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Pour une visio conférence en toute sérénite...

D

_ i : La visio sera
Merci de couper vos Poser vos questions un maximum de . enregistrée
micros et vos caméras directement dans la questions seront prises
conversation du Tchat en seances Le replay en ligne
(onglet « converser ») dans quelques jours

pendant les interventions

Ainsi que le support
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Florence


Q/R
TCHAT : 
Simon et Emilie répondent directement (ou Flo)
Quelques questions relayées à Emilie par Florence en fin de temps de présentation de module



Les webinaires du Réseau Animation Géothermie
« Cycle de webinaires annuel sur la géothermie

« Replays et supports des webinaires précédents disponibles sur le site de 'AFPG
>> https://www.afpg.asso.fr/mediatheque/

Webinaires 2026

Webinaire 1 - Etude de faisabilité géothermie — Pourquoi et comment bien cadrer son projet ?
Vendredi 22 mai 2026 — 10h00-12h00

Webinaire 2 - Les bonnes pratiques pour optimiser son installation de géothermie
Vendredi 29 mai 2026 — 10h00-12h15
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* Enseignements issus des retours d’expérience d’installations

ne

* Les bonnes pratiques

* Questions-Réponses



Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Objectifs : 
Identifier les erreurs fréquentes (dimensionnement, mise en œuvre, suivi). 
Diffuser les bonnes pratiques pour éviter les écueils. 
Partager des retours d’expérience concrets. 
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Géothermie de Minime Importance (GMI)

Objectif : allegement des procédures pour des exploitations
de gites géothermiques répondant a certaines conditions: - O

Pieux ou échangeurs ouverts ou fermés
inf. @ 10 m de profondeur

e Sondes et nappe : => Pas de déclaration au titre du code minier
* Puissance de I’installation inférieure d 500kW (en
cours d,éVOIUtion) Echangeurs guverm nulfermés ayant : .. y :
une installation comprise entre 10 et 200 métres de prof.
e Profondeur des forqges de 10 ad 200 meétres et une puissance thermique soutirée inf. 3 500 kW
et une temp. de I'eau inf. 3 25" C
et un prélévement/réinjection dans le méme aquifére
* Nappe :
* Température de I’eau prélevée inférieure a 25°C, et situé en zone réglementaire verte ou orange.
sy ey e s e \ 3 =» Géothermie de minime importance,
* Débit inférieur d 80 m3/h S
* Prélévement et injection dans le méme aquiféere

Echangeurs ouverts ou fermés avec :
solt une installation sup. a 200 métres de profondeur

* Prise en considération de la carte réglementaire GMI lors

de localisation forqge soit une pulssance thermigue sup. a 500 kW
. . spit une temp. de l'eau sup. a 25° C
® Ouvroge geothermlque pdar une entreprlse de foroge :g:; :: ﬁig‘ffm"’zf:fgl‘i\ﬁi?::?32:-::;%‘:2::‘:*5
certifiée solt un débit sup. & 80 m3/h
oy epe. 7 , . . ’ epe soit situé en zone reglementaire rouge.
* Possibilite d’autres prescriptions locales non specifiques : bR e Rt

contacter la direction régionale des mines

eau potable, qualite, stockage gaz et hydrocarbures,... g

optimiser son installation de géothermie
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Carte réglementaire (GMI)

I o cligible 3 la GMI . .
- Eligible & la GMI avec avis d'expert CG rte natlonq Ie G M I °

SR . e N * 3 cartes sondes (10-50 m, 50-100
e S m, 100- 200 m)

* 3 cartes nappe (10-50 m, 50-100
m, 100- 200 m)

Criteres respectés + zone verte =
télédéclaration

Critéres respectés + zone orange =
télédéclaration suite a avis d’expert

Critéres non respectés ou zone rouge

: . . . = demande d’autorisation
Cartes nationales reglementaires GMI de 100 a 200 m sur nappe (a) et sur sondes (b)

(geothermies.fr)
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Carte réglementaire (GMI)

Criteres d’élaboration de la carte :

» Affaissement/surrection lié aux formations évaporitiques
» Affaissement/surrection lié aux cavités hors mines

» Affaissement/surrection lié aux cavités miniéres

* Mouvement ou glissement de terrain

* Pollution des sols ou des nappes

e Artésianisme

* Mise en communication des aquiferes

* Remontée de nappe

(a) 0 25 km SRS : Lambert 93 [ X : e47487.11 ¥ : €325515.54

(b) 0 25 km SRS : Lambert 93 [[]| i : edses1.27 Y : eozoss2.86

Exemples de cartes réglementaires GMI de 100 a 200 m
sur nappe (a) et sur sondes (b) (geothermies.fr)
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Liens et références

* Elaboration de la carte réglementaire a

9

* Cartes réglementaires: Géothermies

Références réglementaires :

- Décret n® 2025-852 du 27 aolt 2025 relatif aux activités de recherche et d’exploitation de
géothermie

- Arrété du 25 juin 2015 modifié relatif aux prescriptions générales applicables a la géothermie de
minime importance

- Arrété du 25 juin 2015 relatif a la carte des zones en matiere de géothermie de minime importance

- Arrété du 4 septembre 2015 modifié portant agrément des experts en matiere de géothermie de
minime importance
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https://www.geothermies.fr/outils/guides/guide-delaboration-de-la-carte-des-zones-reglementaires-de-la-tele-gmi-mtes
https://www.geothermies.fr/outils/guides/guide-delaboration-de-la-carte-des-zones-reglementaires-de-la-tele-gmi-mtes
https://www.geothermies.fr/viewer/

Qualifications requises

Foreurs Certiforage : Qualit’Enr
A —> Module sonde
—> Module nappe

—> Certification depuis 2025, remplace les qualifications

Bureaux d’études RGE (Reconnus Garants de I’Environnement) : OPQIBI
—> 10.07 : Etude des ressources géothermiques

= 20.13 : Ingénierie des installations de production utilisant I’énergie
géothermique

Experts hydrogéologues pour la GMI :

Arrété du 4 septembre 2015 portant agrément des experts en matiére de
géothermie de minime importance - Légifrance

= Ex LR .
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https://www.opqibi.com/recherche-plus.php
https://annuaire-forage.qualit-enr.org/certification/16/installateurs?numeroPage=1
https://www.legifrance.gouv.fr/loda/id/JORFTEXT000031174791/2023-01-04/
https://www.legifrance.gouv.fr/loda/id/JORFTEXT000031174791/2023-01-04/
https://www.legifrance.gouv.fr/loda/id/JORFTEXT000031174791/2023-01-04/
https://www.legifrance.gouv.fr/loda/id/JORFTEXT000031174791/2023-01-04/

Pourquoi la GMI?

Premier décret publié en 2015, le but est de :

* Préserver la ressource en eau locale @

* Prendre en compte les enjeux sanitaires

* Respecter les autres usages ou ouvrages locaux du sous-sol
 Améliorer et partager la connaissance du sous-sol

* Eviter les accidents

Avant la mise en place de la GMI, des dégdats ont déja été observés lors de la
réalisation de forages géothermiques.

Exemple dans le village de Lochwiller, en Alsace.

Méconnaissance géologique

— Mise en contact de roches anhydrites avec une nappe d’eau sous pression

— Conséquence : gonflement de ces roches et soulevement du sol en surface
particulieres et la modification de la topographie locale

— Expropriations et conséquences financieres lourdes

= En L. :
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Du cadre réglementaire… à la performance réelle des installations

Cadre réglementaire : nécessaire, permet d’éviter les anomalies le plus graves en lien avec la géologie du sous-sol notamment
Mais la question qu’on se pose maintenant est simple :� est-ce que cela garantit, à lui seul, la performance réelle des installations ? 
Idée : faire un focus « terrain »


Rapport d’audits techniques sur des installations

e Séries d’audits d’installations géothermiques
* Réalisées il y a une dizaine d’années dans plusieurs régions frangaises
e Questionnaires envoyés au maitre d’ouvrage

* Audits des installations sur les volets :
+ Technique
- Energétique
« Economique

Captage sur nappe ©ADEME-BRGM Champs de sondes géothermiques verticales
©ADEME-BRGM
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
On a choisi de s’appuyer sur des audits d’installations géothermiques existantes, réalisées il y a une dizaine d’années dans plusieurs régions françaises. »
Occitanie, Grand Est, Hauts-de-France, Champagne Ardenne, PACA, AURA

Des questionnaires ont été envoyés à chaque maître d’ouvrage d’installation de géothermie assistée par pompe à chaleur sur nappe ou sur champ de sondes dans le cadre de ces séries d’audits. 

Au total ce sont plus de 200 installations étudiées sur les volets : 
Technique, énergétique et économique.


Des contextes difféerents... mémes constats

Des projets différents... mais les mémes « anomalies »

* Géothermie sur sondes

* Géothermie sur nappe e R ...

France

* EQux usées

Centre-

Val de Loire Bourgogne-

Franche-Comté

* Régions et contextes variés

Nouvelle-

Aquitaine Auvergne-

Rhéne-Alpes

Des audits anciens (majoritairement des années 2010), mais structurels
et un signal fort

Corse

* Des anomalies observées sur plusieurs régions

* Structurels a I’échelle de la filiere

= Ex s :
[E3)E| meseau ANIMATION RéPuBLIQUE Ass * AREC  \ebinaire n°2 - Les bonnes pratiques pour
gg GEOTHERMIE &= e = A élll', . optimiser son installation de géothermie


Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Ces audits concernent des installations très diverses — sondes, nappes, eaux usées — dans des contextes climatiques et géologiques différents selon les Régions.�Et pourtant, un constat ressort très clairement : les mêmes anomalies reviennent très fréquemment.

Ces audits datent majoritairement du milieu des années 2010 donc ils ne sont pas tous récents. �Mais le fait que des constats très similaires aient été faits dans plusieurs régions suggère que ces écueils ne sont pas anecdotiques, mais bien structurels à l’échelle de la filière.



Un paradoxe fréquent en géothermie

Le paradoxe mis en évidence

yokok

Co6té maitres d’ouvrage
» Satisfaction globale l

"  Solution recommandée

Coté audits

" Performances tres variables ./I

*= Anomalies fréequentes

Une installation peut fonctionner sans étre réellement performante ni optimisée.

= En L. :
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Un paradoxe mis en évidence

Les maîtres d’ouvrage se déclarent globalement très satisfaits de leur installation géothermique. Ils ont tendance à recommander cette solution.�Mais cette perception est en partie déconnectée de la réalité mesurée sur les installations : Performances très variables, Anomalies fréquentes.

👉 Une installation peut fonctionner sans être réellement performante ni optimisée.



Synthéese des audits : anomalies rencontrées

Anomalies rencontrées

* Forte fréquence d’anomalies liées : R I s——
° ° 90% |
* au surdimensionnement I
* aux asservissements N [t —
* au suivi des performances g wox B Gravité forte
[ =
B oo
* Peu d’anomalies directement liées a g ..
la ressource a
20%
* Peu de différences marquées entre .
nappes et sondes -
LA e".}‘ o @ e& a_ﬁz. . \éﬁ- =’<;\ _@ﬁ: ch:’ ‘z&. 2 \..12: o -3 -ﬁ' gg. \,2:2: @‘\b g 155' e.&
s, "’ﬁ;”f < {ffﬁ“ﬁ "”\p&&“ﬁﬁé‘\:ﬁi‘*@ o TS “”E&;‘ bff&‘@&ﬁ < '**‘{P‘fwﬁ &
o, 7 Y : \{x . ~,§’ o 'PE" \'#Q’ & (:G? i & S : e & o il ] &
* Gravité souvent moyenne & forte sur Q&f & ﬁi"ﬁi Ry ﬁﬁfe&"f“@ﬁ‘ & q@-i&ﬂ»@ﬁ
. , PR . o & & @ 1}@-’ & o
les points clés M # ﬁ‘@ &é,xi@ﬁ &Jﬁp @z@ & 3 o « ) ﬁ*‘?
Qvg, < & "2‘{\ &'S‘ "6@ o o¥ q ; &
. . o &
* Les installations sont globalement T Anomalies
fonCtionne"eS, mdis rdrement _Gravité forte - risque de mise en péril de I'installation
. [y 4 Gravité moyenne - risque de pénaliser le fonctionnement de l'installation
optl misees. Gravité faible - performances de l'installation légérement affectées
Gravité variable ou nulle
L] ‘. ADEME . . .
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Si on regarde maintenant les graphiques de synthèse issus de ces audits, on peut faire une lecture assez simple. 

Chacune des anomalies abordées est caractérisée par : 
Sa fréquence d’apparition,
Sa gravité (Les conséquences associées) 

Ce que montrent clairement les audits
Forte fréquence d’anomalies liées : 
au surdimensionnement
aux asservissements
au suivi des performances
Peu d’anomalies directement liées à la ressource
Peu de différences marquées entre nappes et sondes
Gravité variable mais qui peut-être forte pour certaines anomalies.
« Les installations sont globalement fonctionnelles, mais rarement optimisées. »



Pourquoi parler maintenant de bonnes pratiques ?

Les anomalies sont connues
Elles sont récurrentes

Elles sont en grande partie évitables

Elles ne sont pas liées a la géothermie en tant que telle,
mais tres souvent a des choix de conception, de réglage ou de suivi.

REUSSIR
UN PROJET
DE QUALITE

EN GEOTHERMIE DE SURFACE

POUR PRODUIRE
DU CHAUD ET DU FROID

e L’ADEME a réalisé en 2019 un guide des bonnes pratiques d partir de ces études
« Réussir un projet de qualité en géothermie de surface »

https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Les anomalies sont donc connues
Elles sont récurrentes
Elles sont en grande partie évitables

Ces constats montrent que les contre‑performances ne sont pas liées à la géothermie en tant que telle, mais très souvent à des choix de conception, de réglage ou de suivi.

La passerelle vers les bonnes pratiques pour éviter ces contre-performances et optimiser son installation.


https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Les bonnes pratiques pour éviter les écueils récurrents
Classer en 3 sections
1️⃣ Conception et dimensionnement�2️⃣ Réalisation : forage, schémas hydrauliques�3️⃣ Suivi, exploitation et maintenance

« Le but de la suite du webinaire va être de passer en revue, de manière très concrète, les principales bonnes pratiques pour éviter ces anomalies récurrentes, étape par étape, tout au long de la vie du projet. »
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DIMENSIONNEMENT DU CHAMP DE SONDES

_—

\ji.j:\'l
AJ' | | * Défauts courants / Anomalies
H“ T « Surdimensionnement
1N ___ » Sous-dimensionnement
\ u i oy 4

Conséquences / Impacts
Surdimensionnement
» Surcouts (forage, PAC) sans bénéfice technique
Sous dimensionnement
Baisse de température du fluide
Dégradation des performances PAC
Hausse des consommations électriques
Risque de rupture de chauffage en hiver
Risques mécaniques (fissures dans le sol en cas de

gel)

EVOLUTION DE LA COUVERTURE DES BESOINS DANS LE CAS
DU SOUS-DIMENSIONNEMENT

BESOINS (%)

10 A 15
TEMPS (ANNEES)

= Besoins couverts (sous-dimensionnement) = Besoins couverts (bon dimensionnement)
= Besoins énergétiques du batiment

EVOLUTION DE LA TEMPERATURE DANS LE SOUS-SOL DANS LE CAS D’UN SOUS
DIMENSIONNEMENT ET D’UN BON DIMENSIONNEMENT DU CHAMP DE SONDES

TEMPERATURE (°C)

mn 12 13 4 15 1
@ TEMPS (ANNEES)

[ = T.source froide (sous-dimensionnement) = T.source froide (bon-dimensionnement) ]

(.—=]_ !. EEEEE
AH R REPUBLIQUE
_[:J,: RESEAU ANIMATION FVRANCA%E .

23 GEOTHERMIE g i

Eraternité

Webinaire n°2 - Les bonnes pratiques pour
optimiser son installation de géothermie


Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Un point clé dans la conception d’une installation géothermique est le bon dimensionnement du système de captage : et donc dans le cas de géothermie sur sondes, le bon dimensionnement champ de sondes (qui va être lié à celui de la PAC). 
Il doit répondre précisément aux besoins du bâtiment, ni plus, ni moins.

Défauts courants / Anomalie
Surdimensionnement
Sous-dimensionnement

Conséquences / Impacts
Champs de sondes surdimensionné 
génère surinvestissement qui ne se justifie pas économiquement 
surcout de forage, liés à la réalisation d’un nombre inutile de sondes 
surcout des raccordements horizontaux 
surcout liée au surdimensionnement de la PAC en conséquence 
mais pas d’impact sur la pérennité du système sur le long terme
Sous dimensionnement du champs de sondes 
surexploitation des capacités du champ de sondes 
=> diminution de la température du gisement 
=> dégradation des performances de la PAC (graphique)
=> augmentation des consommations électriques
=> mise en sécurité de la PAC
=> gel du sous-sol autour de la sonde pouvant induire des fissures dans le sol dans les pires cas (voir graphiques)




DIMENSIONNEMENT DU CHAMP DE SONDES —

Moyens de résolution
En cas de sous-dimensionnement :
Ajout de sondes complémentaires

Recours a un systeme de releve

(appoint)
Regulation de la PAC avec diminution EVOLUTION DU COP EN FONCTION DE LA TEMPERATURE

== T. évaporateur = 12°C
== T. évaporateur = 10°C
== T. évaporateur = 7°C
== T. évaporateur = 5°C

. == T. évaporateur = 2°C
Bonnes pratiques | T évaporateur=-acC
\ i T. évaporateur =-8°C

D —_—

EN ENTREE A EVAPORATEUR

des temperatures de consigne ET AU CONDENSEUR DE LA PAC

imensionnement réalisé par un BE compétent
+ outils adaptés.

Test de Réponse Thermique (TRT)
indispensable pour les champs importants
Objectif : couvrir les besoins énergétiques sur IR
\ le long terme. ) 30 35 4 45 50 55

TEMPERATURE AU CONDENSEUR DE LA PAC (EN °C)

cop
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Moyens de résolution
Cas du surdimensionnement
Pas de mesures correctives au surdimensionnement. 
En revanche l’installation permettra une extension du bâtiment existant ou le raccordement d’un autre consommateur à proximité.
Pour le sous-dimensionnement : 
Mise en place de sondes géothermiques complémentaires ou au recours à un système de relève de la pompe à chaleur géothermique en appoint ou secours. 
Des mesures de régulation de la PAC peuvent également être envisagées avec une diminution des températures de consignes et la mise en place de régime réduit nocturne par exemple

Bonnes pratiques pour éviter ces désordres :
Un champ de sondes géothermiques doit être dimensionné pour fournir sur une longue période les besoins énergétiques du (ou des) bâtiment(s) raccordé(s).
Dimensionnement réalisé par un BE compétent avec des outils adaptés : c’est-à-dire qu’il faut réaliser une modélisation du champ de sondes utilisant les logiciels adaptés (TRNSYS, EED,…). 
Dans le cas de champs de sondes importants (plus de 1 000 ml de sondes) et cas spécifiques : Réalisation d’un Test de Réponse Thermique (TRT) pour affiner et garantir une modélisation précise


DIMMENSIONNEMENT FORAGE NAPPE

Déf,auts courants / Anomalie
* Ecartement insuffisant entre les
forages du doublet

EVOLUTION DE LA TEMPERATURE AUX PUITS DE PRODUCTION SELON DEUX
CONFIGURATIONS D’ECARTEMENT PUITS DE PRODUCTION - PUITS D’INJECTION

Temps de percée

Conséquences / Impacts 13
« Formation d’une bulle froide autour du 1295 ~ /{Ecartement plus important )
forage de réinjection 1 \.\ M
. ; . . o
Risque d’atteinte du forage de production = 1285 oy
— baisse de température de I'eau prélevee 5 ns v\)k = Configuration 1
, . <L - .
Dégradation des performances globales de £ o | = Configuration 2
linstallation s - \AV\/\,\
Risque de mise en défaut de la PAC (voire 1265 f“v‘ﬂ}v :
arrét complet de l'installation) 126
12,55 Y Y T T T T 1
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(.—=]_ E. ADEME
AH R REPUBLIQUE
_[:J ~1 RESEAU ANIMATION FVRANCA%E .

£3 GEOTHERMIE o P optimiser son installation de géothermie

Webinaire n°2 - Les bonnes pratiques pour

e | Eeldelaby
Eraternité



Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Pour faire le parallèle sur une opération de géothermie sur nappe aquifère, le bon dimensionnement des forages de production et réinjection sont des paramètres déterminants pour garantir le bon fonctionnement et la performance de l’installation. 

Un paramètre important est l’espacement entre les deux forages du doublet. 

Défauts courants / Anomalie
Trop faible écartement entre les forages du doublet 

Conséquences / Impacts
En mode chaud, création d’une bulle froide dans la nappe au niveau du forage de réinjection. 
Si cette bulle atteint le forage de production, la température de l’eau diminuera graduellement ce qui entraînera déjà une dégradation des performances de l’installation  puis dans le pire cas la mise en défaut de la pompe à chaleur et parfois conduira à l’arrêt complet de l’installation. 
=> graphique
Même phénomène inverse en mode production de froid

Graphique : 
Le temps de percée = temps nécessaire pour constater une diminution de la température au forage de pompage par l’arrivée d’eau refroidie en provenance du forage de réinjection (en mode chauffage) ou bien d’eau réchauffée (en mode climatisation). 
La figure ci-dessus indique pour la courbe en bleu une diminution de la température de 0,4°C pour un écartement faible entre les forages alors que la baisse n’est que de 0,15°C pour un écartement plus important. 
----------------------------------------------------------------
(Il est fonction du régime d’exploitation, des caractéristiques de l’aquifère utilisé et de l’écartement entre les forages. )



DIMMENSIONNEMENT FORAGE NAPPE

Moyens de résolution

» Aucun correctif technique satisfaisant
apres forage
Pour un fonctionnement dégradé :

EXEMPLE DE MODELISATION D’UN DOUBLET DE FORAGES

baisse des débits
Création d’'un nouveau forage

Bonnes pratiques

Modeélisation réalisée par un BE hydrogéologue \

qualifié

Prise en compte : sens d’écoulement de la nappe, i

données hydrogéologiques, consommations (X

prévisionnelles

Ajustement de I’écartement des forages du doublet Puits de production
Qelon les résultats des essais de pompage j

N
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Moyens de résolution
Une fois les forages réalisés, la géométrie du système est figée : pas possible de déplacer un forage existant, ni supprimer durablement l’interaction thermique
Solutions pour permettre un fonctionnement dégradé : 
Ajustement des températures de consigne => marginal
Adaptation des régimes d’exploitation : Réduction des débits pompés, Réduction des puissances instantanées, Fonctionnement plus intermittent
Renfort par un système de relève / appoint : soulage la nappe mais dégrade l’équilibre économique et énergétique
Création d’un nouveau forage : Coûteux et rarement faisable en rénovation (foncier disponible, autorisations, compatibilité hydraulique)

Bonnes pratiques
Modélisation, par un BE hydrogéologue qualifié, du doublet en fonction du sens d’écoulement de la nappe, des données hydrogéologiques et des consommations prévisionnelles à la conception de l’opération 
Eventuellement adaptation de l’espacement des deux forages suite aux résultats des essais de pompage sur le premier ouvrage du doublet
 


DIMENSIONNEMENT PAC ET PERFORMANCES

/Défauts courants / Anomalies O
« Sous-dimensionnement
« Surdimensionnement
« Choix d'une PAC inadaptée et/ou avec de

\_ faibles performances intrinseques )

COUT DE ENERGIE EN FONCTION DU DIMENSIONNEMENT DE LA PAC

Conséquences / Impacts 400 € HT / MWh ;
. . 350 € HT/ MWh o
Sous-dimensionnement . M OEHT/MWh |
« Non couverture des besoins L 250€HT/MWh
« Risque de refroidissement de la source E fggj:ljm:
. . w
Surdimensionnement D 100 €HT/MWh +—!
Surinvestissements 3 A S s S S S B B
Dégradation des performances et 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 5000
vieillissement prémature NOMBRE D’HEURES DE FONCTIONNEMENT PLEINE PUISSANCE PAC
Surconsommations d’énergie
Rendement COP degrade {0 Colt de I’énergie avec Subvention = Tendance ’
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
On était sur les défauts sur la partie source de production. Si on cible sur la PAC dont le bon dimensionnement est primordial pour couvrir les besoins thermiques.

Défauts courants / Anomalies
Sous-dimensionnement
Surdimensionnement
Choix d’une PAC inadaptée et/ou avec de faibles performances intrinsèques 
Non‑prise en compte des besoins froid / géocooling dans le choix de la machine, 
Sélection d’une PAC non adaptée aux températures d’émetteurs élevées (50–55°C), 
Choix dicté par le prix et non par les performances “projet”
Mauvaise prise en compte du COP global (performances réelles en charge partielle)
Absence de vérification des performances aux températures de fonctionnement réelles

Conséquences / Impacts
Sous-dimensionnement
Non couverture des besoins thermiques du bâtiment
Sollicitations plus importantes de la ressource → risque de refroidissement de la source
Surdimensionnement (peut ne pas être mis en évidence)
Surcout des investissements : pompe à chaleur, auxiliaires et dispositif de captage de l’énergie souterraine  ; 
Dans certains cas : Raccourcissement des cycles de la PAC → dégradation des performances et vieillissement prématuré; 
Surconsommations des auxiliaires (pompe immergée, évaporateur et condenseur) qui sont surdimensionnés
Surconsommations d’énergie : rendement COP réel inférieur au COP annoncé

Graphique : 
Il apparaît très clairement que le coût du MWh diminue lorsque le temps de fonctionnement augmente. 
La sollicitation optimale minimale se situe à environ 2 000 heures / an de fonctionnement équivalent pleine puissance (rapport entre puissance disponible et énergie annuelle transmissible par le champ de sondes). 




DIMENSIONNEMENT PAC ET PERFORMANCES

Dimensionnement d’'une installation sur champ de sondes en fonction de la

8 c«*_,'m

monotone
Exemple pour un EHPAD de 2500 m? (100 kW de déperditions) U
PAC dimensionnée 3 120% des déperditions  Taux de couverture : 100 %
102 kW _‘
91 kw _ — r —
PAC dimensionnee a 80% des deperditions Taux de couverture : 98 %
79 kw ==
k - , A
ee PAC dimensionnée a 60% des déperditions Taux de couverture : 90 %
56 kW
45 kw
34 kW Taux de
couverture a
22 kw . )
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u kw I I T T T T T
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Si on regarde maintenant concrètement l’impact du dimensionnement de la PAC sur l’équilibre économique et énergétique du projet. 

Ce graphique illustre le dimensionnement d’une PAC sur un champ de sondes en fonction de la monotone de puissance, ici pour un exemple d’EHPAD de 2 500 m² avec environ 100 kW de déperditions.

 La monotone de puissance, c’est une façon de représenter les besoins de chaleur d’un bâtiment sur une année, classés du plus élevé au plus faible.
Au lieu de suivre l’évolution heure par heure dans le temps, on trie toutes les puissances demandées et on les range dans l’ordre décroissant.

Ici on compare trois niveaux de dimensionnement :
une PAC surdimensionnée à 120 % des déperditions, qui couvre 100 % des besoins,
une PAC dimensionnée à 80 %, couvrant déjà 98 % des besoins,
et une PAC à 60 %, qui couvre encore 90 % des besoins. 

 Ce qu’il faut bien retenir, c’est que couvrir 100 % des besoins avec la PAC n’est pas forcément optimal.�On voit ici que une légère réduction de la puissance installée a un impact très limité sur le taux de couverture énergétique, car les pointes de puissance sont peu fréquentes dans l’année.



102 kW _‘

91 kw

79 kW

68 kw

56 kw

45 kw

34 kw

22 kw

11 kw

0 kw

DIMENSIONNEMENT PAC ET PERFORMANCES

Dimensionnement d’'une installation sur champ de sondes en fonction de la

monotone

Exemple pour un EHPAD de 2500 m? (100 kW de déperditions)

PAC dimensionnée 3 120% des déperditions ~ Taux de couverture : 100 %

PAC dimensionnée a 80% des déperditions Taux de couverture : 98 %

" 'PAC dimensionnée a 60% des déperditions Taux de couverture : 90 %

Taux de

couverture a
déterminer
selon STD

oh 1000h  2000h  3000h  4000h  5000h  6000h  7000h 8000 h 14

Dimensionnement a 120%

Puissance PAC : 120 kW
Puissance soutirée du sous-sol
(COP de 4) : 90 kW

Production de chaleur PAC :
200 MWh

Production de chaleur appoint
gaz : 0 MWh

Energie soutirée du sous-sol :
150 MWh

Lineaire de sondes a prévoir (a
définir selon STD et
conductivité thermigue du
sous-sol) : 1950 ml (soit 13
sondes a 150m) = 156 k€

Dimensionnement a 80%

Puissance PAC : 80 kW
Puissance soutiree du sous-sol
(COP de 4) : 60 kW

Production de chaleur PAC :
196 MWh

Production de chaleur appoint
gaz : 4 MWh

Energie soutirée du sous-sol :
147 MWh

Linéaire de sondes a prévoir (a
définir selon STD et
conductivité thermique du
sous-sol) : 1500 ml (soit 10
sondes a 150m) = 120 k€
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Dimensionnement a 60%

8

Puissance PAC : 60 kW
Puissance soutirée du sous-sol
(COP de 4) : 45 kW

Production de chaleur PAC :
180 MWh

Production de chaleur appoint
gaz : 20 MWh

Energie soutirée du sous-sol :
135 MWh

Lineaire de sondes a prévoir (a
définir selon STD et 4
conductivité thermique
sous-sol) : 1200 ml (soit 8
sondes a 150 ml) =» 96 k€

bonnes pratiques pour
ation de géothermie


Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Si on regarde plus concrètement ce que ça change selon le niveau de dimensionnement de la PAC. 

Dans le cas d’une PAC surdimensionnée :
on couvre 100 % des besoins sans appoint,
mais on installe 120 kW de PAC,
et surtout un champ de sondes très important : 1950 m linéaires, soit environ 156 k€.
Donc on est sur un système plus cher, pour couvrir des pointes qui sont très peu fréquentes. 

Si on descend à 80 % :
la production de la PAC reste quasiment identique (196 vs 200 MWh),
le taux de couverture est toujours très élevé,
et l’appoint reste marginal (4 MWh).
Par contre, le gain sur l’investissement est significatif :�on passe à 120 k€ de sondes.
Donc on économise environ 36 k€ pour un impact très faible énergétiquement.

À 60 % :
la PAC produit encore 180 MWh,
mais l’appoint augmente un peu plus (20 MWh),
et surtout le champ de sondes descend à 96 k€.
On réduit fortement l’investissement, mais on commence à dépendre davantage de l’énergie d’appoint.

 Ce qu’on voit très clairement ici, c’est que :�👉 la production de la PAC varie peu,�👉 alors que l’investissement, lui, varie énormément.
C’est exactement ce que montre la monotone :�les pics de puissance coûtent cher à couvrir, mais apportent peu d’énergie sur l’année.

Donc l’enjeu, ce n’est pas de viser le 100 % PAC à tout prix,�mais de trouver le bon compromis entre taux de couverture, coût d’investissement et temps de fonctionnement.
En pratique, les dimensionnements autour de 70–80 % des déperditions sont souvent ceux qui permettent d’atteindre cet optimum technico-économique. 


DIMENSIONNEMENT PAC ET PERFORMANCES

Moyens de résolution * Modification régime de

En cas de sous-dimensionnement fonctionnement
Ajout appoint ou reléve

En cas de PAC inadaptée

PAC complementaire (si la « Reconfiguration hydraulique /
source le permet) thermique

En cas de surdimensionnement  Remplacement PAC plus

Bonnes pratiques

\_

Optimisation de la régulation adaptéee

Optimiser le choix de la PAC la plus performante

(COP, COP global, EER, EER global), pour coller au mieux aux
besoins thermiques (chaud, froid, ECS) et aux caractéristiques du
projet et de la source (température ressource sous-sol, température
émetteurs), en évitant les surinvestissements
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Moyens de résolution
En cas de sous-dimensionnement
Mise en place d’un appoint ou d’une relève (chaudière, résistance, réseau de chaleur) pour sécuriser les pointes.
Si possible, ajout d’une PAC complémentaire (si capacité de la source le permet) : on a alors souvent la PAC existante conservée pour la charge de base, la PAC complémentaire mobilisée pour les pointes de puissance ou en secours.
ou passage en cascade : pilotage plusieurs PAC en parallèle, avec une logique de séquençage automatique selon la charge. Concrètement : une première PAC fonctionne seule à faible charge, les PAC supplémentaires démarrent progressivement quand les besoins augmentent, chacune fonctionne alors plus souvent dans sa plage de rendement optimale.
👉 Intérêt majeur : limitation des cycles courts, meilleure adaptation aux charges partielles, amélioration du COP saisonnier, malgré une puissance installée plus élevée.

En cas de surdimensionnement
Réduction des cycles courts par amélioration de la régulation (modulation, ballon tampon, hystérésis).
Abaissement des puissances appelées via pilotage fin et écrêtage des pointes.
Réévaluation du régime de fonctionnement (températures, plages horaires) pour augmenter les heures utiles.

En cas de PAC inadaptée ou à performances dégradées
Reconfiguration hydraulique / thermique (débits, échangeurs, températures source/émission).
En dernier recours : remplacement ou complément d’équipement par une PAC plus adaptée aux besoins et à la ressource.


Bonnes pratiques
À la conception, le bureau d’études thermiques devra chercher à optimiser le choix de la PAC la plus performante (COP, COP global, EER, EER global), 
pour coller au mieux aux besoins thermiques (chaud, froid, ECS) 
et aux caractéristiques du projet et de la source (besoins en chaud et en froid à satisfaire, températures de la ressource sous-sol, températures des émetteurs côté bâtiment, etc.), 
en en évitant un surdimensionnement générant des investissements plus importants.
Adapter la PAC aux émetteurs : basse température si possible
• Intégrer les besoins froid / géocooling dans le dimensionnement
Recherche du meilleur COP machine et meilleur COP global de l’installation dans les conditions réelles d’exploitation. (Réduire les écarts de température entre source et émission pour maximiser le COP réel)



ASSERVISSEMENT DES AUXILIAIRES A LA PAC

EVOLUTION DES INTENSITES DES POMPES DE CIRCULATION

= Compresseur ]
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/ \ 0.8 - a0
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
On traitera cette partie également dans la partie Réalisation donc je vais passer vite sur certains points. 
(Surtout présentation des graphiques)

Dans l’installation de géothermie : la PAC et les pompes de circulation situées en amont et en aval.
Et qui permettent : �En amont (côté évaporateur ) de faire circuler le fluide depuis la source (sonde géothermique ou nappe) jusqu’à la PAC (fonction assurée par la pompe immergée dans le forage de production dans le cas d’un doublet sur nappe) 
En aval, (côté condenseur) d’alimenter les circuits secondaires du bâtiment.
A savoir, la PAC ne fonctionne pas en permanence (étant donné que les besoins en chaud et en froid d’un bâtiment ne sont pas constants sur l’année).
Lors de la phase de conception, puis lors de la mise en œuvre : Il faut veiller à ce que ces pompes de circulations soient asservis à la pompe à chaleur. 
Ce que ça veut dire : leur fonctionnement est directement piloté par celui de la pompe à chaleur : les pompes de circulation démarrent lorsque la PAC démarre, et s’arrêtent lorsque la PAC s’arrête,


Défauts courants / Anomalie
Mauvais ou absence d’asservissement des auxiliaires à la PAC

Conséquences / Impacts
Augmentation de la consommation d’électricité 
Usure prématurée et diminution de la durée de vie des équipements de pompage 
Diminution du rendement moyen annuel de l’installation (COP système) => on consomme plus d’électricité
Augmentation des coûts d’exploitation et de maintenance et de remplacement de matériel


Graphique
Les deux graphiques (G1) suivants représentent la notion d’asservissement ; 
dans le premier cas une pompe de circulation non asservie à la PAC dont le fonctionnement est continu 
puis dans le deuxième cas la pompe immergée dans le forage arrêtée lorsque la PAC est elle aussi à l’arrêt

Les mesures sur des installations géothermiques existantes montrent une augmentation de plus de 1 point de COP4 moyen annuel lorsque toutes les pompes sont correctement asservies au fonctionnement de la pompe à chaleur.

Le tableau (G2) illustre les coûts énergétiques et financiers liés au non asservissement pour sa partie énergétique



ASSERVISSEMENT DES AUXILIAIRES A LA PAC
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
On traitera cette partie également dans la partie Réalisation donc je vais passer vite sur certains points. 

Dans l’installation de géothermie : la PAC et les pompes de circulation situées en amont et en aval.
Et qui permettent : �En amont (côté évaporateur ) de faire circuler le fluide depuis la source (sonde géothermique ou nappe) jusqu’à la PAC (fonction assurée par la pompe immergée dans le forage de production dans le cas d’un doublet sur nappe) 
En aval, (côté condenseur) d’alimenter les circuits secondaires du bâtiment.
A savoir, la PAC ne fonctionne pas en permanence (étant donné que les besoins en chaud et en froid d’un bâtiment ne sont pas constants sur l’année).
Lors de la phase de conception, puis lors de la mise en œuvre : Il faut veiller à ce que ces pompes de circulations soient asservis à la pompe à chaleur. 
Ce que ça veut dire : leur fonctionnement est directement piloté par celui de la pompe à chaleur : les pompes de circulation démarrent lorsque la PAC démarre, et s’arrêtent lorsque la PAC s’arrête,


Défauts courants / Anomalie
Mauvais ou absence d’asservissement des auxiliaires à la PAC
Asservissement sans variateur de vitesse (fonctionnement tout ou rien)

Conséquences / Impacts
Augmentation de la consommation d’électricité 
Usure prématurée et diminution de la durée de vie des équipements de pompage 
Diminution du rendement moyen annuel de l’installation (COP système) => on consomme plus d’électricité
Augmentation des coûts d’exploitation et de maintenance et de remplacement de matériel


Graphique
Les deux graphiques (bleus) suivants représentent la notion d’asservissement ; 
dans le premier cas une pompe de circulation non asservie à la PAC dont le fonctionnement est continu 
puis dans le deuxième cas la pompe immergée dans le forage arrêtée lorsque la PAC est elle aussi à l’arrêt
Les mesures sur des installations géothermiques existantes montrent une augmentation de plus de 1 point de COP4 moyen annuel lorsque toutes les pompes sont correctement asservies au fonctionnement de la pompe à chaleur.

Les deux graphiques (verts) permettent d’apprécier les différences de puissance de la pompe immergée dans le forage de production avec et sans variateur de vitesse.
Dans le cas d’une opération de géothermie sur nappe, la pompe immergée alimente en eau l’échangeur primaire et permet également de transporter l’eau ensuite au forage de réinjection. 
Pour éviter les à-coups de pression dans le circuit hydraulique, il est utile de pouvoir moduler le débit d’exploitation de l’eau de la nappe en provenance du forage. 
La pompe immergée doit donc être pilotée par un variateur de fréquence (ou variateur de vitesse)
Le variateur de vitesse est installé en général dans la chaufferie à proximité de l’armoire électrique de l’installation.

Le tableau illustre les coûts énergétiques et financiers liés au non asservissement pour sa partie énergétique



ASSERVISSEMENT DES AUXILIAIRES A LA PAC

4 )
Défauts courants / Anomalie
« Absence ou mauvais asservissement des

T A Hypothéses de calcul :
auxiliaires a la PAC Puissance de pompe : 1,5 kW
\ / Fonctionnement : 2050 h/an POMPE POMPE GAIN AVEC
Colt de ['électricité : 0,20€/kWh NON ASSERVIE ASSERVIE L’ASSERVISSEMENT
Temps de fonctionnement en heures 4320 heures 2050 heures 2270 heures

Energie annuelle électrique consomméeenkWh 6480 kWh 3080 kWh 3400 kWh

Conséquences / Impacts

Surconsommation d’électricité Coitannuelen€ 1296€  el6¢E 680 €
Usure prématurée des pompes de circulation Exemple pouruneinstallation de PAC géothermiqued’une puissance thermiquede
Baisse du rendement annuel (COP Systéme) 120 kW fonctionnant sur une durée de saison de chauffage de 4 320 heures alors

que la PAC est en marche seulement 2 050 heures.

Hausse des couts d’exploitation, de
maintenance et de remplacement du matériel

EN ADEME
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
On traitera cette partie également dans la partie Réalisation.
Dans l’installation de géothermie : la PAC et les pompes de circulation situées en amont et en aval.
Et qui permettent : �En amont (côté évaporateur ) de faire circuler le fluide depuis la source (sonde géothermique ou nappe) jusqu’à la PAC (fonction assurée par la pompe immergée dans le forage de production dans le cas d’un doublet sur nappe) 
En aval, (côté condenseur) d’alimenter les circuits secondaires du bâtiment.
A savoir, la PAC ne fonctionne pas en permanence (étant donné que les besoins en chaud et en froid d’un bâtiment ne sont pas constants sur l’année).
Lors de la phase de conception, puis lors de la mise en œuvre : Il faut veiller à ce que ces pompes de circulations soient asservis à la pompe à chaleur. 
Ce que ça veut dire : leur fonctionnement est directement piloté par celui de la pompe à chaleur : les pompes de circulation démarrent lorsque la PAC démarre, et s’arrêtent lorsque la PAC s’arrête,


Défauts courants / Anomalie
Mauvais ou absence d’asservissement des auxiliaires à la PAC

Conséquences / Impacts
Augmentation de la consommation d’électricité 
Usure prématurée et diminution de la durée de vie des équipements de pompage 
Diminution du rendement moyen annuel de l’installation (COP système) => on consomme plus d’électricité
Augmentation des coûts d’exploitation et de maintenance et de remplacement de matériel


Graphique
Les deux graphiques (G1) suivants représentent la notion d’asservissement ; 
dans le premier cas une pompe de circulation non asservie à la PAC dont le fonctionnement est continu 
puis dans le deuxième cas la pompe immergée dans le forage arrêtée lorsque la PAC est elle aussi à l’arrêt

Les mesures sur des installations géothermiques existantes montrent une augmentation de plus de 1 point de COP4 moyen annuel lorsque toutes les pompes sont correctement asservies au fonctionnement de la pompe à chaleur.

Le tableau (G2) illustre les coûts énergétiques et financiers liés au non asservissement pour sa partie énergétique



ASSERVISSEMENT DES AUXILIAIRES A LA PAC

SCHEMA SIMPLIFIE DE PRINCIPE D’UNE INSTALLATION DE GEOTHERMIE SUR NAPPE

Moyens de résolution
« Adapter les raccordements électriques dans I'armoire

Pompes de circulation
auxiliaires de la PAC

de commande, via un professionnel habilité

Bonnes pratiques

) - |
: = Foragede
Veiller a I’'asservissement des pompes auxiliaires a la | e
PAC (Mise en place d'une communication électrique Foragede
entre la PAC et les auxiliaires) g
\. y T2

- immergée | | |
_Sensd’écoulement de forage |
de la nappe | &)

s ExN L .
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Moyens de résolution
Possibilité de réaliser les modifications de raccordements dans l’armoire électrique en faisant appel à un professionnel habilité
Si compatible, ajout d’un variateur de fréquence permettant la modulation du débit dans le cas de la pompe de forage. 
Intervention à planifier lors d’un arrêt d’installation et à privilégier en fin de vie de la pompe initiale. 
Vérification de la compatibilité moteur / variateur avant mise en œuvre.


Bonnes pratiques
Veiller dès la conception que les pompes auxiliaires sont pilotées par la PAC et donc qu’il y est bien cet asservissement des différentes pompes auxiliaires de circulation à la PAC en établissant une communication entre ces organes à l’aide d’une connexion électrique entre la carte électronique de la pompe à chaleur (qui donne l’information) et la pompe auxiliaire (qui reçoit l’information, via un contacteur par exemple). 
Intégrer dès la conception une pompe de forage équipée d’un variateur de vitesse. 
À noter : les pompes à chaleur les plus récentes sont maintenant équipées de régulation évoluée capable de gérer directement tous les systèmes auxiliaires grâce à des automatismes pensés et mis en œuvre en usine.



DEBITS D’IRRIGATION PAC : SOURCE ET SECONDAIRE

SCHEMA SIMPLIFIE D’UNE POMPE A CHALEUR C

4 N
DéfautS COUI'antS I Anomalie Vapeur basse pression e Vapeur haute pression
L e e ) . -
« Debit d'irrigation insuffisant c6té évaporateur/condenseur 3 Compresseur |—
. circulateurs inadaptés ou filtres trop encrassés
A Y

Captage des Récupération

calories de la chaleur
i Evaporateur | | Condenseur |

D«

, — N -
Conséquences / Impacts
Dégradation des performances de la PAC
Usures prématurées de certains organes de la PAC
Augmentation des consommations électriques et des [4)
couts d’'exploitation.
Liquide basse pression Liquide haute pression

EN ADEME
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
La pompe à chaleur (ou PAC) est constituée d’un circuit fermé dans lequel circule un fluide frigorigène. 
4 organes principaux : l’évaporateur, le compresseur, le condenseur et le détendeur.
Le fonctionnement est assuré à condition d’avoir certains débits de fluide dans ces organes. 

Défauts courants / Anomalies
Un défaut possible est d’avoir des débits d’irrigation côté évaporateur et condenseur trop faibles et inférieurs à ceux préconisés par les constructeurs de PAC peuvent causer des dysfonctionnements de la PAC. 
Causes débits insuffisants nappe : mauvais dimensionnement pompe de forage, filtre encrassé, échangeur de barrage colmaté, crépine colmaté...�Causes débits insuffisants sondes : circulateur mal dimensionné, réglage débit vanne TA non réalisé ou incorrect, mauvais taux de glycol ou mélange incorrect (prise en glace)...

Conséquences / Impacts
Une sous irrigation d’un des échangeurs (évaporateur ou condenseur) va entraîner une baisse des performances de la PAC par l’augmentation de la température de sortie de l’échangeur (côté condenseur) ou la baisse de la température de sortie (coté évaporateur). 
Une sous irrigation du condenseur peut affecter la pérennité de la PAC en entraînant notamment un arrêt prématuré de la PAC car sa température maximale en sortie de condenseur est rapidement atteinte => chute du COP puis risque de coupure HP
Côté évaporateur : si pas assez de débit, chute du COP, perte de puissance, risque de coupure BP
Usures prématurées de certains organes de la PAC
Augmentation des consommations électriques et des coûts d’exploitation.
�Graphique : 
La chaleur prélevée dans le sol ou l’eau de la nappe est transférée au fluide frigorigène qui se vaporise. 
Le compresseur électrique aspire le fluide frigorigène vaporisé. La compression élève la température du fluide frigorigène.
Le fluide frigorigène cède sa chaleur à l’eau du circuit de chauffage, à l’eau sanitaire ou directement à l’air du lieu à chauffer. Le fluide frigorigène se condense et revient à l’état liquide. 
Le détendeur abaisse la pression du liquide frigorigène qui amorce ainsi sa vaporisation.



DEBITS D’IRRIGATION PAC : SOURCE ET SECONDAIRE

Moyens de résolution
Nettoyage réegulier des filtres des circuits évaporateur et SCHEMA SIMPLIFIE D’UNE POMPE A CHALEUR C
con d enseur Vapeur basse pression e Vapeur haute pression

Ajustement ou remplacement des circulateurs inadapteés ~| Compresseur |—
Réduction des pertes de charge excessives (par un

rééquilibrage hydraulique)

Captage des Récupération

2

4

calories e de la chaleur
0 | Evaporateur | | Condenseur |
Bonnes pratiques A C

Dimensionnement précis pour avoir des écarts de
températures optimaux (4-5°C coté évaporateur, 5-7°C
c6té condenseur)

[4)

Pour cela : bon dimensionnement des eéquipements
CydraU“CIUGS pOUF I|m|ter |eS perteS de ChargeS ) Liquide basse pression Liquide haute pression
o EXN ADEME L .
) neseau REPUBLIQUE : Webinaire n°2 - Les bonnes pratiques pour
Qg GEEI"L}NIMI{R-III?E :%:NCAISE . \\\/af p g ) optimiser son installation de géothermie



Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Moyens de résolutions
En exploitation : Nettoyer régulièrement les filtres des circuits évaporateur et condenseur (et crépines)
Ajustement ou remplacement des circulateurs inadaptés. 
Réduction des pertes de charge excessives (par un rééquilibrage hydraulique).


Bonnes pratiques
Dans le but de conserver les performances prévisionnelles de la PAC en évitant des usures prématurées de certaines pièces : 
Dimensionnement précis des débits de sorte à avoir des écarts de températures optimaux : 4-5°C côté évaporateur, 5-7°C côté condenseur
Dimensionnement de l’ensemble des équipements hydrauliques (circulateurs, diamètres du réseau, échangeurs) afin de limiter les pertes de charges. 
Intégrer la maintenance (accessibilité aux filtres, points de mesure)
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LE SCHEMA HYDRAULIQUE

C’est la grille de lecture de I’'installation

Bonnes pratiques

Afficher le schéma de principe dans le local technique
Représentation du circuit complet de chauffage (co6té

condenseur) et de captage (coté évaporateur)
faire apparaitre les valeurs caractéristiques du systéme
(Puissance, débits, températures...)

Défauts courants / Anomalie

Absence du schéma de principe
Schéma hydraulique incomplet ou non mis a jour

Conséquences / Impacts

Mauvais réglages lors des opérations de maintenance

Diagnostics erronés en cas de dysfonctionnements

Vase expansion - - Vase expansion et
circuit Régulation disconnecteur Thermostat de
sondes - @ femperat circuit de sécurité plancher
[L chauffage /hauffant
./
Circulateur ol -

.. Circuit sondes circuit chauffage I

\ Pompe a chaleur

Sondes
géothermiques Ballon tampon

A Eau d'appoint

a<
®
=

Plancher chauffant
Source : schématéque RAGE

Moyens de résolution
« Mise a jour du schéma de principe
apres toute modification de

I'installation
Afficher le schéma de principe a jour
dans le local technique

T EN ADEME .
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s +l71 RESEAU ANIMATION FRANCAISE
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LE SCHEMA HYDRAULIQUE

= Soupape

pompes a chaleur. Clapet 1 de sacute

r _______________________________________ =

| 1

y . . Température I

Exemple de schéma de principe sur i . :_:__jﬂér_?eégr;l @ Temeraue !

.« Y pem—— intérieure 1
plancher chauffant avec geocooling | 1 pm--] e e s gl
I RN [ | I
S S e —— ;

1 4 by . by I I
Une schémateque issue des regles de R ! g i i
y 7 e . | |

I’lart RAGE présente une série de o] ! | I
’ .« . . b _____ a1 ) '
schémas de principe possibles pour les B Ao ! : :
| |
1 |

I

; ? f

|

I

}

anti-ret rod
. . . . ) E,Zml 3/'113
Elle est disponible sur géothermies.fr : 0
I 1
Filtre & tamis é_r Filtre & tamis
*é.wf <Rigos de l e anne d anne
% :‘équuibrage : 2°C :I{équilibrage
h 1
Y 14°C 16°C
GUIDE
Eau conditionnée Eau d'appoint
YY AA Disconnecteur
7 :‘:z;ansion . 19°C 21°C Vase d'expansion
SCHEMATHEQUE DE POMPES <l
A CHALEUR EN HABITAT

INDIVIDUEL 30 kW

Sondes
géothermigues , N
Source : schémateque RAGE
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https://www.geothermies.fr/outils/guides/guide-schematheque-de-pompes-chaleur-en-habitat-individuel-neuf-et-renovation

LE CALORIFUGEAGE DES INSTALLATIONS

Bonnes pratiques

* Isoler les tuyauteries du circuit de chauffage et du circuit
de captage

Défauts courants / Anomalie
» Tuyauteries non isolées partiellement ou totalement

Calorifugeage des tuyauteriés sur I’installation de
géothermie de I’école de Truyes

Conséquences / Impacts
« Consommation d’énergie

+ Condensation

* Vieillissement prématuré

Moyens de résolution
» Isoler I’ensemble des circuits (y compris vannes et circulateurs)

« Remplacer les calorifuges dégradés lors de la maintenance annuelle Exemple d'installation non calorifugée — source :
Ademe -réussir un projet de qualité en géothermie de

surface

EN ADEME
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LE,_C|ZONTENU DU RAPPORT DES OUVRAGES SOUTERRAINS

‘ i- Réglementation : Déclaration SIS [ I
MR BSS (Banque des données « Télédéclaration en ligne et rapport de fin de
d o sous-sol / BRGM) obligatoire forage a realiser par le foreur Certiforage

Plan de recollement avec implantation des

sondes

Coupe technique des ouvrages

Cahier matériel (sondes, collecteur, coulis
géothermique)

6,00 m

cuttings

1400 m

-
9,00
£ m

15.00 m

g 000 m
15,00 m

Sonde S5
X = 1407972.299
¥ = 6160224.237

Source : coupe technique — Mise en placede la bride
Hydro Invest fermée en téte de forage
(. . )
Défauts courants / Anomalie
« Rapport de fin de forage non réalisé
* Rapport des ouvrages souterrains incomplet ou
manquant
. 9 Y,

PLAN DE RECOLLEMENT AVEC IMPLANTATION PRECISE DES SONDES
GEOTHERMIQUES ET LIAISONS (Ecole de Buxerolles)

EN ADEME
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LE CONTENU DU RAPPORT DES OUVRAGES SOUTERRAINS

Conséquences / Impacts o e S et
- Interactions possibles avec de futures installations dans un voisinage i
immédiat
Impossibilité de neutraliser de maniére siire les ouvrages en cas
d’abandon

Risque de détérioration des ouvrages lors de travaux ultérieurs

Moyens de résolution

 Imposer le rapport des ouvrages souterrains dans le DCE
* Ne réceptionner l'installation qu’aprés obtention du rapport complet

i
1
i
|
i
Schiste bleu § .
|
1
1
|
|
I
1
]

Sonde S2 Sonde S3 |
X = 1487958.002 S lareeiers ‘ X = 1497065.400 X = 1497972299 -

Y = 6160196.008 Y = 6160214.485

Y = 6160224 237

Sﬂa
X = 1497953 397 | - Bvion) | Bl — l——l—
¥ = 6160185.524 | i ¥ = 147078213
I — j ¥ = 6160233.432
PLAN DE RECOLLEMENT AVEC IMPLANTATION PRECISE DES SONDES COUPE GEOLOGIQUE

GEOTHERMIQUES ET LIAISONS (Ecole de Buxerolles)

T EN L .
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Mode de fonctionnement

Modes de
fonctionnement
Monovalent Bivalent
PAC
seule Bivalent
Bivalent Bivalent bartiell
alternatif paralléle artiellement
parallele
PAC seule PAC seule PAC seule ou
ou ou PAC + Chaudiere ou
Chaudiére seule PAC + Chaudiere Chaudiere seule
RHE REusaue | Webinaire n°2 - Les bonnes pratiques pour
e |8 N afpg B

optimiser son installation de géothermie



Fonctionnement bivalent partiellement parallele

Bonnes pratiques

systéme de chauffage Adapter la température de bivalence selon le dimensionnement de
complementaire I’installation et le régime d’eau des émetteurs

Pompe a chaleur y
i /Défauts courants / ) Conséquences / Impacts

. Anomalie « Température de bivalence réglée trop haute
. o et o o el Température de = Consommation d’énergie excessive
Source : Formation EUCERT — bivalence réglée trop - Tempeérature de bivalence réglée trop
EHPA/AFPAC/QualitEnR khaute ou tl'Op basse / basse 9 inconfort
! | Température extérieure
o 3! ' Moyens de résolution
% g = %:éc'ﬂ « Veérifier a quelle température extérieure
i () = 7 =
S Pg o3 I’appoint se met en fonction
= @S al=> . . P
k3 5 £19 Modifier le réglage de la température de
3 | - - ,
: -, bivalence si non adapté
s EN L .
FRH - REPUBLIQUE Webinaire n°2 - Les bonnes pratiques pour
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Régulation par loi d’eau

»Pour optimiser le COP, la loi d’eau doit étre gérée par la PAC
(départ a température constante + V3V a proscrire)

Bonnes pratiques
COP (5°C température eau glycolée) —

.  Dimensionnement préalable des
émetteurs a basse température
 Température d’eau sortie PAC régulée par
loi d’eau selon la température extérieure

= COP optimisé

45
TEMPERATURE DEPART

- ‘. . . =

l RErvsLiue | et Webinaire n°2 - Les bonnes pratiques pour
::|"| RESEAUANIMATION FRANCAISE ?
gg GEOT RMIE Liberté
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Régulation par loi d’eau

Emetteur basse
”) température

(-}
Départ captage 1 2

géothermique

45°C

Bonnes pratiques

 Réglage adapté de la loi

d’eau en sortie PAC
« Départ CTA dimensionné

Retour captage

géothermique Circulateur circuit Creulat - -
i Irculateur circul
source froide e en basse tempeérature
35°C Retour PC 30°C . - -
=» COP optimisé
Emetteur haute
Départ CTA dimensionnée y
60°C en haute température tem perdtu re
60°C
35°C
Départ PC - (E a
Départ captage 1

géothermique

Défauts courants / Anomalie
asc Départ CTA dimensionné en
R haute température = Chute

e _du COP )

—
Retour captage

géathermique Circulateur circuit

source froide Circulateur circuit
primaire
40°C

= Ex o .
[i2] meseas AnmmtaTion rérusuaue ‘35 Webinaire n°2 - Les bonnes pratiques pour
gg GEOTHERMIE &= optimiser son installation de géothermie




Régulation par loi d’eau

Départ captage
géothermigque

&
<

Retour captage
géothermique

Départ captage
géothermigue

Circulateur circuit

source froide Circulateur circuit

primaire
35°C

Départ sortie PAC a

température constante _ .

Retour captage
géothermique

.@_

Circulateur circuit
primaire

Circulateur circuit
source froide

50°C

Départ CTA dimensionnée
en basse température

45°C

O

»
>

35°C

Retour CTA

Retour PC

Départ PC
;‘

(S .
<

30°C

Départ CTA dimensionnée
en basse température

] 2 45°C
60°C
] 35°C
+—O—
\O Départ PC
40°C
- Retour CTA
30°C

Retour PC

Bonnes pratiques

 Réglage adapté de la loi

d’eau en sortie PAC
« Départ CTA dimensionné

en basse température
= COP optimisé

Défauts courants / Anomalie
CTA dimensionnée en basse
température mais départ a
température constante
élevée au niveau de la PAC
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Bonnes pratiques

Réglage des débits

Départ Radiateurs
/;\ Débit secondaire < débit
o ,

' primaire
= Température sortie PAC
adaptée a la température des
émetteurs
= COP optimisé

ﬁéfauts courants / \
Anomalie
Départ Radiateurs Débit secondaire > débit
as°c /;\ primaire
N/

= Fonctionnement du
ballon en « mélange »

=> La température sortie
PAC doit étre plus élevée

Circulateur circuit

Départ captage secondaire

géothermique

>
<

Débit secondaire
38°C < débit primaire

Retour captage

géothermique Circulateur circuit

source froide Circulateur circui
primaire
(A

Retour PC

A J

Circulateur circuit

, secondaire
Départ captage

géothermique

a

Débit secondaire

Z?;;;Zﬂ?f: Circulateur circuit 38°C > débit priinre pour respeCter Ia
source froide S température d’eau dans
etour
les émetteurs
=» Chute du COP
L] ‘. ADEME . . .
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Régulation des auxiliaires (pompe immergée)

SCHEMA DE PRINCIPE SIMPLIFIE D'UN DOUBLET DE FORAGE SUR NAPPE

« La pompe immergée doit avoir la puissance
nécessaire pour remonter I’eau jusqu’a la surface
 Le débit nécessaire est proportionnel a la puissance
prélevée du sous-sol
de pression * 1 m3 deau =1 tonne d’eau

(suivi du niveau)

— Tube guide sonde —
pourmesure du Colonne

niveau d'eau d'injection

Bonnes pratiques

Capteur
de pression
(swivi du niveau)

Colonnede ———

refoulement ? %

1

Source : Ademe -réussir un projet de qualité en géothermie de surface

Asservissement de la pompe immergée a

la pompe a chaleur

= Consommation pompe optimisée

N

EN ADEME
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Régulation des auxiliaires (pompe immergée)

Bonnes pratiques

Asservissement de la pompe immergée a la PAC

Qv=13,8m3/h
N >- Défauts courants / Anomalie
— Pompe non asservie a la pompe a chaleur
coP=5 (fonctionnement en continu sur la saison de chauffe)
H=30m 150 MWh/an
| e o vy |10 Conséquences / Impacts

« Surconsommation de la pompe

« Chute de la performance globale
Ex: Consommation PAC = 30 MWh
Consommation pompe 5568h = 11,14MWh
SPF = 3,65

rgée

Moyens de résolution
« Asservir la pompe immergée a la PAC

« Optimisation de la performance
Ex : Consommation PAC = 30 MWh
Consommation pompe 1500h = 3MWh

SPF =4,55

_[_J ) REPUBLIQUE Webinaire n°2 - Les bonnes pratiques pour
=z *1 RESEAU ANIMATION FRANGAISE
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Le suivi des performances est

Suivi deS PerfOrmances une obligation pour I'octroi

des aides du Fonds Chaleur

Bonnes pratiques

* Instrumentation de l'installation (pose de compteurs d’énergie et compteurs électriques)
« Veérifier le bon fonctionnement, le bon paramétrage et le bon branchement des compteurs

1

1

( N ;

Défauts courants / POMPE ]
Anomalie oo A CHALEUR : EMETTEURS

- Compteurs mal (APPOINT) !

positionnés ou > :

|

\_ manquants ) 1

Source : Ademe -réussir un projet de
ualité doth ie de surf
Compteur électrique é CEe ualiie ehgeothermie ce surface
. o288 Compteur d’énergie Pompea  Appoint
Conséquences / Impacts O chaleur

« Relevé impossible Sonde de température

* Non détection des
surconsommations
eventuelles

Moyens de résolution
 Intégrer le monitoring dans le DCE

» Ajouter les compteurs manquants si nécessaire

EN ADEME
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Suivi des performances

Consommation
électrig

Energie géothermique
prélevée du sous-sol

SOURCE
FROIDE

POMPE

A CHALEUR
(APPOINT)

Relevé de consommation

Compteur électrique
Compteur d’énergie

Sonde de température

Consommation

EMETTEURS

produite

Consommation =

électrique absorbée Production appoint

PAC

électrique

Source : Ademe -réussir un projet de
qualité en géothermie de surface
Energie calorifique

Annge : 2019 2019 2019
Mais - Octobre MNovembre Décembre
Date - 30/10/2013 | 30/11/2019 31/12/2019
Heure 16:30 16:30 16:30
Ci ion prévue (kWh) 10330 kWh | 21135 kWh 26938 kWh
Reléve : reléve gaz reléve gaz reléve gaz
Consommation d'énergie :
Index compteur électrigue PAC (kWh) 9500 kWh | 32000 kWh 60 000 kWh
Index précédent (kWh) - 0 kWh 9 500 kWh 32000 kWh
[ ion électrigue (kWhj : S 500 kWh [ 22 500 kWh 28 000 kWh
Index compteur électrigue iliaires (kWh) 254 kWh 809 kWh 1 463 kWh
Index précédent (kWh) : 0 kWh 254 kWh 809 kWh
Ci ion électrigue (kWh) : 254 kWh 555 kWh 654 KWh
Index gaz (m3) : 0,0 m3 86,0 m3 195,6 m3
Index précédent (m3): 0,0 m3 0,0 m3 86,0 m3
Ci ion gaz (m3): 0,0 m3 86,0 m3 109,6 m3
[ ion gaz (kWh): 0 kWh SB0 kWh 1250 kWh
Production de chaleur :
Index production chaleur PAC [KWh) 47 500 kWh | 148 750 kWh 274 750 kWh
Index précédent (kWh) - 0 kWh 47 500 kWh 148 750 kWh
Production d'énergie PAC + appoint (kWh) : 47 500 kWh | 101 250 kWh 126 000 kWh
Index production chaleur appoint électrique
(kWh) = index compteur appoint électrigue - 0 kWh 0 kWh 0 kWh
Index précédent (kKWh) : 0 kWh 0 kWh 0 kWh
Production d'énergie appoint élec (kWh) - 0 kWh 0 kWh 0 kWh

l Production d'énergie PAC (kKWh) : | 47 500 kWh | 101 250 kWh 126 000 kWh
Index production chaleur chaudiére (kWh) : 0 kWh 784 kWh 1784 kWh
Index précédent (kKWh) : 0 kWh 0 kWh 784 KWh
Production de chaleur chaudiére (kWh) 0 kWh 784 kWh 1000 kWh

| SPE = | 4,9 ] 4.2 4.2 |

| Taux de couverture = | 100,0%] 99,2% | 99,2% |

Bonnes pratiques

Relevé mensuellement la production d’énergie et les consommations électriques

Calculer et controler le COP
Contacter le mainteneur en cas de déviation des performances pour engager les actions correctives
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Maintenance des ouvrages souterrains

Cas des sondes géeothermiques verticales

/Défauts courants et anomalies rencontrées : \

« Perte de pression dans le circuit des sondes

* Fuites de fluide caloporteur (souvent au niveau
du collecteur)

« Présence d’air dans le circuit

» Vitesse de circulation insuffisante

« Dérive thermique du sous-sol
K Dégradation du fluide caloporteur /

Conséquences / Impacts

Baisse de la performance de l'installation dde a une surconsommation électrique

Risque de gel du champ de sondes
Dégradation du champ de sondes
Mise en défaut de la pompe a chaleur

100-200 m
enmoyenne

Source : ADEME

Source : ADEME
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Maintenance des ouvrages souterrains

Cas des sondes géothermiques verticales

Résolution des désordres
Localisation des fuites, réparation puis remise en pression de l'installation

Purge et dégazage de l'installation

Effectuer un rééquilibrage hydraulique du champ de sondes au niveau du

collecteur
Vidange et remplacement du fluide caloporteur (tous les 10 ans environ)

Ajustement de la réegulation

Source : IPTIC

Bonnes pratiques

« En phase de conception : Dimensionnement au plus juste le champ de sondes et choix d'un fluide

caloporteur adapté
« En phase travaux : Travailler soigneusement (tests, ringage...)
» Effectuer un suivi annuel de la pression dans le circuit, de la température et de la qualité du fluide

\_  caloporteur (teneur et qualite du glycol)

= Ex LR .
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Maintenance des ouvrages souterrains

Cas des forages sur nappe

/Défauts courants et anomalies rencontrées : \
» Baisse de débit pompé
« Abaissement du niveau de la nappe
« Colmatage des forages
« Usure ou panne de la pompe de puits
» Entrée de sable ou de particules

K Difficultés de réinjection

Conséquences / Impacts

» Baisse de la performance de l'installation due a une surconsommation électrique
Arrét complet de l'installation
Dégradation irréversible des forages
Risques environnementaux
Augmentation des couts d’entretien / de réhabilitation

- Ex o .
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Maintenance des ouvrages souterrains

Cas des forages sur nappe

Résolution des désordres

* Pour les forages :

« Reéhabilitation mécanique (Brossage ou air
lift)

» Traitement chimique (Acide, dispersant,
biocide)

* Pourles pompes : ———
» Ajustement du point de fonctionnement 2y SAREE L .e19.0
 Remplacement ou maintenance % ‘ :

* Pour la réinjection :

» Nettoyage du forage
* Reéduction du débit

Source : BURGEAP
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Maintenance des ouvrages souterrains

Cas des forages sur nappe

Bonnes pratiques .
Les équipements du forage : La ressource en eau :

Les ouvrages (forages) : « Vérification visuelle de I'état de la * Pour le forage de production :
téte de puits et du regard « Reéalisation 1x/an d’un test
« Contréle du fond du forage « Vérification du bon par paliers de débits et le
« Contréle du sommet du massif de fonctionnement de la pompe de comparer avec celui réalisé
gravier vide cave initialement
* Auscultation de I'état intérieur du « Vérification de I'état de la pompe « Effectuer une analyse
forage via un passage caméra immergeée physico-chimique de I'eau
(1x/10ans) « Vérification du bon
fonctionnement des électrodes * Pour le forage d’injection :
hautes et basses « Réalisation 1x/an d’un test
 Vérification de la métrologie par paliers en injection (en
(compteur débit/volume, sonde méme temps que celui fait
de température...) sur la production)

EN  [Goese
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Maintenance des installations de surface

/Défauts courants et anomalies rencontrées : \
« Surconsommation électrique

« Panne de la pompe a chaleur

* Panne des organes auxiliaires

« Deébits non adaptés

» Filtres encrassés

Surchauffe des composants électriques

Conséquences / Impacts

Diminution de la durée de vie des installations

Risque de provoquer des pannes et donc des arréts intempestifs en saison de
chauffe et/ou de refroidissement

Diminution de la performance du systeme par une surconsommation électrique

] p/
Source : Animation Grand Est
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Maintenance des installations de surface

Résolution des désordres

Contréler et adapter les débits de circulation
dans les différents circuits
Contréler la pression du fluide frigorigéne dans

la PAC et adapter en fonction

Resserrer les connexions électriques

Adapter la loi d’eau et les différentes consignes
de fonctionnement

Vérifier la cohérence des différentes sondes de
mesure

Source : Pixabay

EN ADEME
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Maintenance des installations de surface

Bonnes pratiques

Pour la pompe a chaleur : Pour les autres composants
Vérifier : (Pompes, ballons,
En amont de la pompe a chaleur: -+ L'état dencrassement des filtres, instrumentations...) :
de I'évaporateur et du
« Vérification et nettoyage condenseur « Contréles visuels et
mensuels de la filtration » Le fonctionnement des voyants remplacement des pieces
« Vérification mensuelle des et des dispositifs de sécurité d’étanchéité si nécessaire
pressions et des températures  Le niveau d’huile, la pressionde ¢ Les vannes de maintien de
entrée-sortie de I'échangeur fonctionnement, les intensités de pression.
démarrage et nominale » Plus largement, I'exploitant
» La charge de fluide frigorigéne et devra se conformer aux
I'étanchéité du circuit prescriptions d’entretien
» Le réglage du détendeur spéecifique de chaque
* Le réglage des sécurités fournisseur de matériel
» |'état des connexions électriques

Durant toute la durée de vie de l'installation, ces entretiens doivent étre réalisés par un exploitant qualifié et
faire I'objet d’'un suivi (rapports, photos...) dans le carnet de chaufferie.

EN ADEME
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Commentaires du présentateur
Commentaires de présentation
Préciser que La maintenance d’une PAC est obligatoire tous les 2 ans si la puissance est comprise entre 4 kW et 70 kW (Décret n°2020-912 du 28 juillet 2020) 
•Vérification des performances de la PAC
•Vérification de la hauteur manométrique de la pompe ou des pompes de circulation
•Contrôle visuel et auditif de l’ensemble (bruit normal, panneau détaché, calorifuge, trace d’eau…)
•Contrôle régulier du liquide antigel (tous les 2 ans voire même chaque année)
•Prévention de l’embouage avec un contrôle du filtre ou du pot à boue et de l’absence de gaz en points hauts, ainsi qu’une analyse de la qualité de l’eau de chauffage (mesure du pH, concentration en produit…) voire l’ajout si nécessaire de produit de traitement d’eau.
•Vérification des connexions électriques
•Vérification de la bonne marche des fonctions du boitier de régulation
•Changement de toutes les pièces et de tous les câblages jugés défectueux
•Vérification de toutes les vis et écrous (capot, support…)
•Changement des parties de calorifuges endommagées
•Peinture éventuelle de ces parties endommagées
•Contrôle d’étanchéité des installations selon leur GWP (Global Warming Potential)
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REUSSIR
UN PROJET
DE QUALITE

EN GEOTHERMIE DE SURFACE

POUR PRODUIRE
DU CHAUD ET DU FROID

https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-
un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-
9791029712807 .html
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https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
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https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
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https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html
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https://librairie.ademe.fr/energies/997-reussir-un-projet-de-qualite-en-geothermie-de-surface-9791029712807.html

Liens utiles

Le site https:/www.geothermies.fr/ © GEOTHERMIES o+ st - oty - - ot @« Fotat [§] O
> La boite d outils géothermie assistée par pompes a chaleur :
https:/www.geothermies.fr/outils/guides/boite-outils-la-geothermie- Découvrez les différentes
Géothermies

assistee-par-pompe-chaleur-ademe-afpg

Suivez les actualités et les
revues de presse

> La boite & outils technique de ’ADEME : L
. . . . onsultez lespace
https:/www.geothermies.fr/actualites/news/une-nouvelle-boite-outils- cartographique @
techniques-de-lademe-pour-la-geothermie-de-surface-dans

Le site http:/www.afpg.asso.fr/
> Guide méthodologique sur la géothermie de surface :
https:/www.afpg.asso.fr/wp-
content/uploads/2022/11/APFG_GUIDE_METHO_GS_web.pdf

L’Association frangaisc; A Q-

> Etude sur la durée de vie des installations de géothermie de surface: des professwnnel” ¥ ,"
https:/www.afpg.asso.fr/wp-content/uploads/2024/10/Etude-duree-de- de la geotherm|e
vie-PAC_AFPG_2024-nouvelle-version_compressed_compressed.pdf - ’

La FAQ de I’AFPG : http:/www.afpg.asso.fr/faq-geothermie-de-surface/

Etude de filiére 2025 : https://www.afpg.asso.fr/wp-
content/uploads/2025/12/Etude-de-filiere-2025_Version-web.pdf
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https://www.geothermies.fr/
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